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Resumen: En este artículo se explora la utilidad que pueden tener las medidas de centralidad espacial 
(tradicionalmente empleadas en entornos urbanos) en el contexto del paisaje rural. En concreto, se han 
calculado, sobre la red de caminos de la Vega de Granada, las medidas de alcance, cercanía, 
intermediación y rectitud, considerando dicha red de caminos como grafo primario. Los resultados 
obtenidos muestran novedosos mapas de centralidad en los que se pueden distinguir patrones que son 
de interés para la interpretación de aspectos estructurales y funcionales de la zona de estudio. 
 
Palabras clave: análisis de redes, centralidad espacial, red de caminos, paisaje rural, Granada. 
 
Abstract: This paper explores the usefulness of spatial centrality measures (traditionally used in urban 
environments) in the context of rural landscapes. Specifically, measures of reach, closeness, 
betweenness and straightness have been calculated on the road network of the Vega de Granada, 
considering this road network as a primal graph. The results show novel centrality maps in which 
patterns can be distinguished, being of interest for the interpretation of structural and functional aspects 
of the study area. 
 
Keywords: network analysis, spatial centrality, minor rural road network, rural landscape, Granada. 
 
 
Desde hace ya décadas se habla de una crisis de los paisajes rurales y 
periurbanos (Donadieu & Luginbühl, 2008) y del deterioro o pérdida de las 
funciones medioambientales, sociales y económicas de los espacios rurales en 
general y de los espacios agrarios periurbanos en particular. Su propia 
consideración como paisaje ha sido históricamente cuestionada (salvo en casos 
de patente excepcionalidad), algo que el Convenio Europeo del Paisaje (2000) 
matizó mediante lo establecido en su artículo 2. El paisaje rural, además, define 
un concepto transversal a numerosos campos disciplinares (geografía, 
planificación espacial, sociología, economía, etc.) cada uno de los cuales 
emplea una definición específica y funcional según sus intereses propios de 
investigación. Es también un concepto cambiante, ya que la forma de entenderlo 
y analizarlo ha cambiado con el tiempo según sensibilidades culturales y 
acontecimientos históricos (Blanc, 1997; Deavers, 1992; Green, 1992; Peano, 
2006).  
En cualquier acercamiento (teórico o práctico, cualitativo o cuantitativo) al 
estudio, planificación y gestión de estos paisajes, destaca siempre la importancia 
concedida a los elementos físicos de diferente naturaleza, variables en tipo, 
extensión, forma y configuración que constituyen la estructura (Rodà, 2003) 
mantenedora de funciones, flujos de materia, energía e información (Forman & 
Godron, 1986). Entre los elementos fisionómicos que caracterizan de forma más 
específica los distintos paisajes rurales destacan la división parcelaria (Ferrer, 
1982; Mata & Fernández, 2010) y los elementos lineales principales, caminos 
de tierra y de agua (Eizaguirre, 1991). Sobre esta red se pueden identificar los 
principales ejes de ordenación del espacio rural, que junto a la presencia de 
elementos nodales-puntuales constituyen las geometrías más interesantes para el 
análisis de la estructura del paisaje, como base para entender desde sus orígenes 
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hasta su posible evolución según los usos del suelo y regímenes de tenencia de 
tierra a los que esté sometido.  
Aunque se trata de un sistema en red, los caminos rurales no han sido hasta 
el momento un especial objeto de estudio del análisis de redes. Este tipo de 
análisis, desarrollado en diferentes áreas a lo largo de las últimas dos décadas, 
se centra en el estudio, recogida, gestión, análisis, interpretación y presentación 
de información relacional (Brandes et al., 2013). Su aplicación en estudios 
urbanos y regionales ha sido más reciente (Porta et al., 2008); desde los trabajos 
iniciales de Hagget y Chorley (1972), la contribución ha sido principalmente 
teórica, con la excepción del trabajo seminal de Hillier y Hanson en 1984 sobre 
Space Syntax (Porta et al., 2006). Posteriormente, han ido apareciendo otros 
métodos y herramientas, como por ejemplo el Multiple Centrality Assessment 
(MCA) (Porta et al., 2006). En cualquier caso, la mayoría de estos estudios han 
focalizado en contextos intraurbanos, mientras que la centralidad a nivel 
regional e incluyendo áreas no urbanas ha sido mucho menos estudiada (Liu et 
al., 2015). Sin embargo, tanto las redes urbanas como las redes de caminos en el 
paisaje rural son elementos construidos, resultado de la interacción y 
apropiación del espacio por parte del ser humano. Por lo tanto, teniendo en 
cuenta que los análisis de centralidad se pueden aplicar a cualquier sistema 
espacial y a diferentes escalas (Porta & Latora, 2007), en este artículo 
proponemos su aplicación a redes de caminos en el paisaje rural.  
Considerando estas cuestiones previas, el presente artículo se plantea los 
siguientes objetivos:  
- describir brevemente el interés y la aplicación del análisis de redes 
espaciales, en concreto los análisis de centralidad; 
- proponer las bases para la realización de análisis de centralidad en 
paisajes rurales; 
- explorar los resultados que se obtienen de este tipo de análisis aplicado 
a la Vega de Granada como zona de estudio; 
- realizar una reflexión sobre las posibles aplicaciones de estos análisis. 
 
1. DEL ANÁLISIS DE CENTRALIDAD EN EL ENTORNO URBANO AL ANÁLISIS 
DE CENTRALIDAD EN EL PAISAJE RURAL 
La centralidad es uno de los conceptos más estudiados en análisis de redes 
(Agryzkov et al., 2016) y ha sido crecientemente usada para mostrar la 
estructura interna de diferentes tipos de redes (Krafta, 2008). Se trata de un 
concepto que tiene diferentes acepciones, lo que significa que se puede evaluar 
dependiendo de qué se entiende por ser central (Porta et al., 2008). Al explorar 
la literatura especializada sobre el análisis de redes espaciales, esta parece ser 
una cuestión urbana, referida y aplicada en redes urbanas, redes de calles o, en 
todo caso, de infraestructuras viarias metropolitanas de cierta capacidad 
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(Sevtsuk & Mekonnen, 2012a; Lämmer et al. ,2006; Strano et al., 2013; 
Agryzkov et al., 2014). 
Según Porta y Latora (2007) la centralidad es un factor clave que se 
relaciona con la forma urbana, y los espacios centrales se benefician de la 
diversidad ambiental y humana del entorno. ¿Por qué no realizar esta reflexión 
en el paisaje rural? Conviene realizar primero una valoración sobre la 
importancia de las redes de caminos rurales para ayudar a entender mejor el 
análisis de centralidad propuesto, sus resultados y sus posibles aplicaciones.  
En primer lugar, estas redes constituyen una parte importante de la 
estructura del propio paisaje (Pauwels & Gulinck, 2000). Son elementos de gran 
persistencia y las funciones que desempeñan dependen de sus características, 
diseño, mantenimiento y del contexto territorial y paisajístico en el que están 
inmersas. Algunas de estas funciones pueden ser más o menos comunes a otros 
sistemas viarios: objetivos de movilidad y comunicación, por ejemplo. Pero en 
el contexto rural es preciso tener en cuenta algunas otras relacionadas con la 
configuración del paisaje, el patrimonio agrario, la ecología del paisaje, la 
agroecología, etc. (Jaarsma & Willems, 2002; Spooner, 2015; Pauwels & 
Gulinck, 2000; Opdam et al., 2000; Cackowski & Nasar, 2003).  
Desde un punto de vista topológico, tanto las redes de caminos rurales 
como las redes viarias urbanas se pueden representar mediante grafos espaciales 
(Figura 1) y parece evidente que las redes de caminos son también susceptibles 
de análisis como redes espaciales. 
 
 
Figura 1: Espacio urbano y su grafo espacial (a). Espacio rural y su grafo espacial (b).  
Fuente: Elaboración propia. 
2. ZONA DE ESTUDIO 
La Vega de Granada (Figura 2) ha sido históricamente considerada una de 
las comarcas españolas de mayor riqueza (Menor, 2000). Constituye un paisaje 
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agrario tradicional de una larga historia cuya “personalidad geográfica” se ha 
ido configurando a través de un proceso complejo, en el que la dominación 
musulmana fue la etapa histórica que dejó una huella más profunda (Ocaña, 
1972). Todavía hoy, esta huella es visible en el minifundismo que caracteriza su 
estructura agraria (Menor, 2000) y en su sistema de riego (Trillo, 2005). En este 
espacio, la actividad agraria ha evolucionado al tiempo que se ha ido 
conformando la actual aglomeración urbana de Granada, de manera que 
actualmente se puede considerar una actividad agraria periurbana y un espacio 
cargado de valores patrimoniales y ambientales (Aguilera, 2008; Cejudo & 
Castillo, 2011).  
Sin embargo, en la Vega de Granada también ha tenido lugar un proceso de 
degradación del espacio agrario como consecuencia del crecimiento urbano y 
suburbano que se ha ido produciendo sin que los valores antes mencionados se 
hayan integrado de manera efectiva en la planificación urbana y territorial 
(Garrido-Clavero & Sánchez-del Árbol, 2019). La última tentativa de 
ordenación ha sido la elaboración del Plan Especial de Ordenación de la Vega 
de Granada (formulación acordada en 2012, aprobación inicial en 2017 y en 
fase de contestación de alegaciones e informes desde mediados de 2019). Este 
plan, junto con la revisión prevista pero aún no realizada del Plan de 
Ordenación del Territorio de la Aglomeración Urbana de Granada, va a ser 
determinante para el futuro de la Vega de Granada.  
Conviene además señalar que en los últimos 10-15 años la participación 
social para la protección activa de los espacios agrarios periurbanos es ya un 
hecho indiscutible (Matarán, 2013) y que en el caso de la Vega se ha 
canalizado, sobre todo, a través de la Plataforma Salvemos la Vega, Vega Educa 
o la Asociación Vega Sur, así como a través del proyecto PLANPAIS de la 
Universidad de Granada que, entre otros resultados, facilitó la puesta en marcha 
del Ecomercado de Granada, activo desde el año 2013. Se han realizado 
también varias solicitudes para su reconocimiento al amparo de la Ley de 
Patrimonio Histórico de Andalucía (Ley 14/2007), sin que ninguna de ellas 
haya prosperado (Castillo, 2016). También desde finales de los años 90 se 
intentó promover la creación de un parque agrario, siguiendo la estela del 
Parque Agrario del Bajo Llobregat y del Parque Agrícola de Milán (Zazo, 
2015), pero tampoco se ha llegado a materializar. 
En este contexto, la actividad agraria en la actualidad se encuentra en un 
momento de encrucijada. Es posible diferenciar espacios activos y en cultivo y 
espacios en tránsito, es decir, en riesgo de perder sus condiciones rurales: 
parcelas abandonadas en el proceso de expansión urbana, o aisladas entre 
infraestructuras de movilidad y bordes urbanos (Arredondo, 2021). Aunque en 
otros momentos históricos el monocultivo (remolacha, tabaco) ha caracterizado 
la Vega de Granada, en la actualidad existe un policultivo de productos de 
huerta, frutales, espárragos, tabaco (muy mermado desde 2009), olivares y 
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cereal (sobre todo en los bordes, hacia el piedemonte) y choperas (sobre todo en 
las inmediaciones del Río Genil) que coexisten con iniciativas asociativas de 
huertos familiares cerca de la ciudad. Toda esta actividad está sustentada por 
una amplia red de caminos, a veces laberíntica, que permite la interrelación 
funcional y el acceso al parcelario desde los núcleos urbanos de la Vega 
(Puente, 2013) y que en muchos casos discurre paralelamente al sistema 
histórico de acequias (Arredondo, 2021). Esta red es considerada uno de los 
elementos principales para la constitución del sistema de espacios libres de la 
aglomeración urbana de Granada (Consejería de Medio Ambiente y Ordenación 
del Territorio, 2012).  
Por último, y no menos importante, respecto a la delimitación espacial de 
la Vega de Granada es posible encontrar diferentes aproximaciones en función 
de los objetivos específicos bajo los que se estudie. En el contexto de este 
análisis se han seguido criterios generales de delimitación a partir de la 
topografía e incluyendo la red de caminos correspondiente a la zona más llana 
de la propia Vega. El ámbito así delimitado es muy similar al de otros trabajos 
realizados en la zona en los últimos años.  
 
 
Figura 2: Localización de la Vega de Granada (en marrón, grafo primario de la red de caminos; en 
azul, red hidrográfica con el Río Genil en la zona central de la Vega). Longitud total de la red de 
caminos: 866,35 km. Área aproximada: 140 km2. Municipios: 22. Fuente: Elaboración propia. 
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3. MATERIALES Y METODOLOGÍA 
La base fundamental para este trabajo es la red de caminos de la Vega de 
Granada, que se ha elaborado a partir del mapa topográfico vectorial de 
Andalucía escala 1:10.000 (la última versión disponible es del año 2007), 
actualizando los elementos existentes empleando las capas del Sistema de Datos 
Espaciales de Referencia de Andalucía para Escalas Intermedias (DERA), 
correspondientes al año 2011. La ortofotografía aérea de máxima actualidad 
(PNOA) se ha utilizado como base para realizar comprobaciones. La red de 
caminos final incluye todos los caminos agrícolas de la Vega y el viario de 
menor capacidad.  
Respecto a las medidas de centralidad, se han aplicado las conocidas como 
reach, closeness, betweenness, y straightness empleando para ello la 
herramienta Urban Network Analysis desarrollada por el MIT para ArcGIS (ver 
Sevtsuk & Mekonnen, 2012b), que responden al método MCA desarrollado por 
Porta et al. (2006). Se trata de un método para el análisis de redes espaciales 
geográficas que difiere del conocido Space Syntax fundamentalmente en el 
hecho de que el MCA considera una representación gráfica denominada 
primaria, en la que las intersecciones de calles (o caminos) se consideran nodos 
y las calles (o caminos) se consideran arcos. Por otra parte, se ha optado por el 
uso de esta herramienta ya que incorpora elementos mejorados con respecto a 
otras herramientas, como la posibilidad de considerar tanto la geometría como 
la topología de las redes (usando distancias métricas o topológicas) y la 
posibilidad de incorporar edificaciones, pudiendo añadir pesos específicos 
según sus características. Aunque no todas estas ventajas han sido aprovechadas 
en este trabajo, es nuestro interés explorarlas en el futuro, por lo que los 
resultados obtenidos aquí constituyen una base fundamental para 
investigaciones posteriores. 
A continuación, se definen las medidas de centralidad empleadas. Las 
ecuaciones para su cálculo se pueden encontrar en Sevtsuk y Mekonnen (2012b): 
- Alcance (Reach). Se interpreta como una alternativa a la densidad de 
nodos que presenta la red (Svetwuk & Mekonnen 2012b). Describe el 
número de nodos que son accesibles desde un nodo dado y mediante el 
camino más corto considerando a su vez un radio máximo de búsqueda.  
- Cercanía (Closeness). Se refiere a la cualidad de ser central en el sentido 
de estar localizado cerca de otros nodos (Porta et al., 2008). La cercanía 
mide la proximidad de un nodo al resto de nodos de la red, calculando la 
longitud media de la ruta más corta entre dicho nodo y todos los demás 
nodos de la red. Puede considerarse como una medida indirecta de la 
accesibilidad. 
- Intermediación (Betweenness). Se refiere a la cualidad de ser central en 
tanto que está situado entre otros nodos (Porta et al., 2008), por lo que 
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constituye un nodo de paso entre otros nodos. Las interacciones entre dos 
nodos no adyacentes dependen de otros nodos intermedios que tienen de 
hecho un control estratégico o influencia sobre el resto (Porta et al., 
2006). Se define como la fracción de los caminos más cortos entre pares 
de nodos de la red que pasan por un nodo determinado (Freeman, 1979). 
- Rectitud (Straightness). Se refiere a la cualidad de ser central en tanto que 
disponer de itinerarios rectos de conexión a otros nodos (Porta et al., 
2008). Compara la longitud del itinerario más corto existente entre cada 
par de nodos con la distancia euclidiana entre ellos, siendo considerada 
una medida de eficiencia que guarda relación con la proximidad entre 
nodos. 
Si bien existen otras medidas, se han seleccionado las anteriores ya que son 
las que con más frecuencia aparecen en la literatura consultada. La medida de 
alcance, al ser una medida indicativa de densidad, resulta de interés en el 
contexto de este trabajo, puesto que la densidad de nodos en una red de caminos 
rurales, en general, es menor que en un sistema de calles (Figura 1). Las 
medidas se han calculado para los nodos de la red (los cruces de caminos), 
obteniendo tanto medidas globales, es decir, sin especificación de un radio de 
búsqueda, como medidas locales, considerando en este último caso un radio de 
1 km. Radios menores pueden mostrar patrones de centralidad demasiado 
locales y radios mayores pueden mostrar patrones muy similares a su cálculo 
como medidas globales. 
Para facilitar la visualización e interpretación de resultados, los valores de 
centralidad de los nodos son transferidos a las parcelas adyacentes en un radio 
de 25 metros (se toma esta distancia teniendo en cuenta que los nodos 
localizados en los cruces de caminos de mayor anchura puedan realizar esta 
transferencia de valores hacia las parcelas más cercanas). En los casos de 
solapamiento de estas áreas de influencia, el valor transferido corresponde a la 
media aritmética de los valores de centralidad de los nodos correspondientes. 
Como resumen gráfico de la metodología se muestra la Figura 3: 
 
 
Figura 3: Resumen gráfico de la metodología. Fuente: Elaboración propia. 
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4. RESULTADOS 
El cálculo de las medidas de centralidad en la red de caminos rurales de la 
Vega de Granada ofrece 7 mapas de centralidad calculada a nivel de nodo 
(Figura 4). Las medidas mostradas a nivel de parcela quedan recogidas en las 
Figuras 5, 6, 7 y 8. La distribución de valores para la representación de los 
mapas se ha realizado según cuartiles que se representan con cada una de las 
tonalidades de color.  
 
 
Figura 4. Mapas de centralidad espacial (valores en nodos) en la Vega de Granada.  
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5: Mapa de centralidad de alcance (reach). Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 6: Mapas de centralidad de cercanía (closeness). Fuente: Elaboración propia. 
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El alcance (reach), calculado con un radio de 1 km, indica que los nodos 
próximos a la ciudad de Granada son más centrales, en el sentido de que desde 
ellos hay un mayor número de otros nodos accesibles que desde nodos de otras 
zonas de la vega. Tal y como se indicaba en el apartado de metodología, esta 
medida tiene cierta relación con la densidad de nodos, que efectivamente es 
mayor en la proximidad de las zonas urbanas. 
La medida de cercanía (closeness) presenta efecto borde, es decir, que los 
valores más elevados de centralidad se localizan aproximadamente en el centro 
geométrico del mapa (es un efecto típico de esta medida en su cálculo global). 
No obstante, al considerar un radio de 1 km para obtener la misma medida a 
escala local, sí se puede apreciar un patrón de distribución de mayor interés, con 
agrupaciones de nodos de elevada centralidad localizados en diferentes zonas de 
la vega y en especial cerca de las zonas urbanas.  
 
 
Figura 7: Mapas de centralidad de intermediación (betweenness). Fuente: Elaboración propia. 
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Respecto a la intermediación (betweenness), en el mapa correspondiente a 
la medida global es posible identificar patrones lineales en relación con las 
principales vías de comunicación dentro de la red. Para la medida local, estos 
patrones lineales son más sutiles e incluso inexistentes, aunque en este caso 
aparecen un mayor número de nodos de elevada centralidad en la proximidad 
del núcleo de Granada y su espacio conurbado en la denominada Vega Sur 
(zonas este y sureste del mapa).  
 
 
Figura 8: Mapas de centralidad de rectitud (straightness). Fuente: Elaboración propia. 
Los valores globales de rectitud (straightness) más elevados aparecen 
especialmente concentrados en el área centro (extendiéndose hacia el este 
siguiendo los caminos próximos al Río Genil) y noroeste de la Vega. Los 
valores locales más elevados se concentran más en el área este y de forma 
significativa en la denominada Vega Sur de Granada. 
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5. DISCUSIÓN Y POSIBLES APLICACIONES 
En primer lugar, los propios mapas de centralidad muestran ya una imagen 
novedosa del paisaje, en el que las intersecciones de caminos (nodos) aparecen 
como puntos de especial interés dejando apreciar incluso a simple vista las 
zonas de mayor densidad de nodos y variados patrones de localización, que 
podemos visualizar también en los mapas que muestran los valores transferidos 
a las parcelas. En este sentido, la metodología permite representar una 
geometría particular del paisaje que ayuda a su lectura. Se comprueba así que la 
centralidad no emerge de manera aleatoria, sino que es posible identificar 
itinerarios y áreas legibles ordenadas en una distribución espacial jerárquica que 
varía entre diferentes índices.  
 En concreto, con respecto a la centralidad de alcance, las Figuras 4 y 5 
muestran los mayores valores en la proximidad de las zonas urbanas, en 
particular en la Vega Central, cerca de Granada capital y en la Vega Sur, en el 
entorno de la zona conurbada de Armilla y Churriana de la Vega. Estos valores 
son reflejo de la mayor densidad de nodos, resultado a su vez de una red de 
caminos más densa fruto de la atomización del parcelario por segregaciones 
sucesivas en la proximidad de las áreas urbanas y de un uso agrícola ligado a 
huertas (Cabrera & Rojas, 2010), todo ello en un espacio agrario ya de por sí 
caracterizado por el carácter minifundista de la propiedad (Menor, 2000). 
Los valores de cercanía global muestran efecto borde, fenómeno que 
ocurre también al aplicar la medida en ámbitos urbanos (Porta et al., 2006), por 
lo que suele ser más interesante la evaluación a nivel local. En este caso se 
observan varias áreas de elevada centralidad, dos a lo largo del Río Genil y otra 
en el área noroeste. Estas áreas, pese a no tener una elevada densidad de nodos 
(como se aprecia en las Figuras 4 y 5) se caracterizan por sus distancias cortas a 
muchos otros nodos. Se trata, de hecho, de zonas con buena accesibilidad 
situadas entre núcleos urbanos importantes de la Vega: Santa Fe, Chauchina, 
Fuente Vaqueros, Pinos Puente y Atarfe, algunos de los cuales están 
conectados, además, por caminos históricos, tal y como los ha identificado el 
Plan Especial de la Vega de Granada. 
La medida de centralidad de intermediación global muestra cómo se 
articula el territorio, permitiendo identificar ejes estructurantes. Los nodos con 
mayor intermediación tienen un especial poder controlador de la red, puesto que 
son nodos prioritarios de paso, fundamentales para mantener conectada toda la 
red. También cuando se aplica en el ámbito urbano (Porta et al., 2012) y 
territorial (Mercadé et al., 2019), los resultados de esta medida permiten 
visualizar ejes vertebradores de la red.  Cuando se evalúa a nivel local aparecen 
ejes más locales, permitiendo identificar determinadas áreas que pueden 
desempeñar un papel importante en la centralidad a esta escala, por ejemplo, en 
las zonas conurbadas de la Vega Sur.  Tiene sentido que así sea, porque 
precisamente en esta zona la Vega está fragmentada, de manera que los nodos 
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existentes en la red de caminos resultan cruciales para mantener conectadas 
estas bolsas de suelo agrícola, más aisladas, con la Vega Central y su 
prolongación hacia el oeste. 
La rectitud, recordemos, básicamente muestra hasta qué punto las 
longitudes de los itinerarios entre nodos se aproximan a la distancia euclidiana 
entre ellos. La medida global muestra mayores valores en el oeste de la Vega de 
Granada, mientras que los mayores valores para la medida local se concentran 
especialmente en los bordes urbanos al este y en la Vega Sur. Teniendo en 
cuenta la lógica de funcionamiento de esta medida, el resultado nos revela que 
son sectores de la red de caminos en las que los itinerarios entre nodos son más 
rectos (más próximos a la distancia euclidiana). En el mapa global esas zonas 
corresponden fundamentalmente al área de cultivo de choperas y a zonas de 
ampliaciones del regadío en el oeste de la Vega, con un parcelario en general de 
mayor tamaño y formas más regulares. El resultado es consistente con otros 
trabajos, como por ejemplo en Barcelona, donde esta medida permite identificar 
claramente la trama urbana del ensanche de Cerdà (Porta et al. 2012). Por otra 
parte, llama la atención el resultado obtenido en la medida local, con valores 
muy elevados en las proximidades del núcleo de Granada, en especial hacia la 
conurbación sur. En este caso, pensamos que la proximidad del espacio agrario 
al espacio urbano puede haber modificado, a nivel local, la red de caminos, 
primando la eficiencia y por lo tanto itinerarios más rectos, aunque 
manteniéndose la microparcelación existente en esta zona. 
Más allá del valor explicativo e interpretativo de los resultados en este caso 
concreto, se pueden comentar aplicaciones de interés que los análisis de 
centralidad podrían tener en el paisaje rural. En un contexto, por ejemplo, de 
creciente interés y desarrollo de propuestas de agricultura periurbana (Paül & 
Haslam, 2013), los análisis de centralidad podrían coadyuvar en la toma 
decisiones sobre la localización de equipamientos, la gestión de infraestructuras 
básicas y de servicios de uso común (como las propias redes de caminos) y la 
ordenación de usos agrícolas en general. Todas ellas son actividades más que 
necesarias, además, en el caso de los parques agrarios, figuras de especial 
interés para la gobernanza territorial y alimentaria (Yacamán & Zazo, 2015) y 
que demandan proyectos específicos para definir y reforzar su estructura 
(Sabaté, 2015). Conocer la centralidad de los nodos puede ser también una 
importante fuente de información para el diseño efectivo en red de los 
denominados “nodos alimentarios”, definidos por Montasell y Callau (2015) 
como puntos estratégicos para la producción, concentración y distribución de 
productos agrarios (concepto adaptado del food hub anglosajón). En este 
contexto de posibles aplicaciones directamente relacionadas con la planificación 
y a la vista de los resultados obtenidos en la Vega de Granada, pensamos que la 
medida que mayor interés puede tener es la intermediación (tanto global como 
local). La intermediación nos muestra nodos estratégicos que controlan la 
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estructura de toda la red de caminos y que son fundamentales para su 
conectividad tanto a nivel global como local. Por otra parte, precisamente esta 
cualidad de nodos intermediarios los convierte también en nodos en riesgo de 
congestión (Lee & Jung, 2018), ya que soportarán los mayores flujos de 
movilidad de la zona. Este aspecto es importante a la hora de informar, por 
ejemplo, intervenciones de rediseño y adecuación de caminos y cruces, en 
especial si hablamos de zonas agrarias próximas a áreas urbanas en las que 
pueden concurrir diferentes flujos de maquinaria agrícola pesada, vehículos a 
motor, bicicletas, peatones, etc.  
No obstante, el resto de las medidas también han demostrado su interés 
para informar sobre patrones estructurales y funcionales que ayuden a 
interpretar el paisaje; en relación con la mayor o menor regularidad de la red de 
caminos, el tamaño y forma de las parcelas, la eficiencia de la red, etc.  
Los análisis de centralidad espacial podrían ser además complementarios 
de los análisis de redes sociales que sí se han aplicado por ejemplo en el caso de 
las redes alimentarias (Chiffoleau & Touzard, 2014; Christensen & O’Sullivan, 
2015). Se trata en este caso de análisis basados únicamente en las relaciones 
entre los diferentes nodos que componen la red alimentaria (empleando, de 
hecho, medidas de centralidad) pero sin una perspectiva locacional-espacial. 
Los análisis de centralidad propuestos en este artículo podrían contribuir, en 
este sentido, a definir un “análisis espacial de redes sociales” cuyos nodos sean 
puntos de interés o agentes operantes en el paisaje rural. 
Por último, lo novedoso de esta aplicación impide traer a este apartado de 
discusión otros casos de estudio similares en paisajes rurales que permitan 
realizar lecturas comparativas de los resultados.  
 
6. CONCLUSIONES 
Los análisis de centralidad espacial fuera del contexto urbano están 
prácticamente ausentes de la literatura. Sin embargo, la aplicación de medidas 
de centralidad espacial en redes de caminos rurales es un ejercicio innovador 
que abre nuevas posibilidades para el análisis, planificación y gestión de 
paisajes agrarios. En su aplicación a la Vega de Granada, las medidas de 
centralidad de alcance (reach centrality), proximidad (closeness centrality), 
intermediación (betweenness centrality) y rectitud (straightness centrality) y su 
representación como mapas de centralidad, muestran una imagen nunca 
presentada de un espacio tan conocido, permitiendo identificar determinados 
patrones espaciales. Conocer la centralidad, a través de diferentes medidas, 
puede además coadyuvar en la toma de decisiones respecto a cuestiones 
fundamentales que emergen durante los procesos de planificación territorial en 
el espacio rural, como la ubicación de determinados servicios, la creación de 
una red de itinerarios turísticos y gastronómicos que valoricen el patrimonio 
territorial y paisajístico,  la dotación de equipamientos, la intervención sobre los 
38 Rocío Pérez-Campaña, Rubén Talavera-García & Luigi La Riccia 
CIUDADES, 24 (2021): pp. 23-43 
ISSN-E: 2445-3943 
propios caminos u otros elementos del paisaje, y en general, para identificar y 
reforzar la estructura del espacio agrario. En concreto, la medida de 
intermediación ha mostrado resultados especialmente interesantes que pueden 
ser clave para la planificación y gestión de espacios agrarios, en especial en las 
zonas de borde urbano. Teniendo en cuenta que se trata de una aplicación 
novedosa, quedan aún vías por explorar. Sería fundamental poder analizar otros 
casos de estudio permitiendo la comparativa entre diferentes paisajes rurales y 
profundizando así en su caracterización y en posibles aplicaciones específicas 
derivadas del reconocimiento y aprovechamiento de los lugares centrales por 
parte de los usos, equipamientos e infraestructuras que mantienen vivos los 
paisajes rurales. También sería de interés (aunque escapa a los objetivos 
exploratorios del presente trabajo) la utilización de técnicas de estadística 
espacial para ayudar en la interpretación y validación de resultados. Del mismo 
modo, realizar el análisis con MCA (como el empleado aquí, basado en el grafo 
primario de la red de caminos) y también con Space Syntax (que se basa en 
grafos duales) permitiría la comparación de resultados y el ajuste metodológico 
que todavía es necesario, habida cuenta de lo mucho que todavía se puede 
explorar sobre la aplicación de estos métodos a las redes de caminos del paisaje 
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